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© Verbindungselement fUr die Osteosynthese. 


© Verbindungselement fOr die Osteosynthese. be- 
stehend aus einer aufspreizbaren. vorzugsweise ela- 
stisch verlormbaren hohlen Hulse mit von einer 
Stirnflache aus abnehmendem Innendurchmesser 
und einem Stift. dessen Auflendurchmesser grofler 
als der kleinste und kleiner als der groflte Innen- 
durchmesser der Hulse ist und dessen Lange im 
wesentlichen der Lange der inneren Bohrung der 
HOIse entspricht. wobei die Hulse und der Stift aus 
resorbierbarem Material bestehen. 
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VERBINDUNGSELEMENT FUR DIE OSTEOSYNTHESE 


Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement 
fur die Osteosynthese der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Art. 

Die Vereinigung reponierter Knochenfragmente 
wird bisher hauptsachlich mittels Schrauben, Plat- 
ten, auflerer Festhalter, Zuggurtung und Marknage- 
lung durchgefuhrt. 

Die Wirkungsweise von Platten und au/teren 
Festhaltern entspricht dabei einer Weiterentwick- 
lung bzw. Modifizierung der direkten Verschrau- 
bung. Nachteilig bei der Verschraubung reponierter 
Knochenfragmente ist vor allem eine verbleibende 
Unsicherheit in be2ug auf die Stabilitat der Verbin- 
dung. Um bestmogliche Stabilitat zu erreichen. ist 
eine genaueste BerGcksichtigung aller fUr den je- 
weiligen Anwendungsfall charakteristischen Rand- 
bedingungen erforderlich. Entsprechend grofl ist 
die Sorti-mentsbreite bei Schrauben. Platten und 
au/teren Festhaltern. Daruberhinaus fuhrt die Ver- 
wendung von Platten und au/teren Festhaltern zu 
einer starken Belastung des Gewebes beiderseits 
der Fraktur, da jeweils mehrere Schrauben zum 
Einsatz kommen. Die Vorarbeiten vor dem Eindre- 
hen der Schrauben sind sehr zeit- und arbeitsauf- 
wendig. 

Das Einsatzgebiet der Zuggurtungsosteosyn- 
these ist eng begrenzt, da die Zuggurtung nur bei 
einfachen Bruchen oder als Zusatzsicherung neben 
anderen Methoden anwendbar ist. 

Die Vereinigung von Knochenbruchstucken mit- 
tels Marknagelung ist ebenfalls auf bestimmte Ar- 
ten von Bruchen beschrankt. Eine stabile Nagelung 
ist nur nach Aufbohren der Markhohie moglich. Um 
Bewegungen im Frakturspalt zu verhindern, muU 
der Nagel au/terordentlich lang und dick sein. Na- 
gelabmessungen in der Groflenordnung von 13 
mm Durchmesser und 300 mm Lange sind die 
Folge. Die Vorbereitung der Marknagelung ist nicht 
weniger aufwendig als die der Verschraubung. 

Der wesentliche Nachteil aller bekannten im- 
plantate zur osteosynthetischen Vereinigung repo- 
nierter Knochenfragmen te besteht darin, dafl ihre 
stabilisierende Wirkung reiativ gering und schwer 
voraussagbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Verbindungselement zur Vereinigung reponierter 
Knochenfragmente anzugeben, das sich durch ver- 
besserten Halt und moglichst geringe Belastung 
des den Bruchspalt umgebenden Gewebes aus- 
zeichnet. Au/terdem soli eine Nachoperation ent- 
behrlich sein. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dafl 
mit Hilfe eines zweiteiligen Implantats. wobei der 


eine Teil zum Aufspreizen des anderen Teiles 
dient, ein sehr intensiver Kontakt mit der Knochen- 
substanz und damit ein fester Sitz des Implantates 
erzielbar ist. Dabei besteht das Implantat aus ei- 
s nem zylinderahnlichen Aufnahmeteii, das mit einer 
konischen axialen Bohrung versehen ist und einem 
Nagel, dessen Schaftdurchmesser zwischen dem 
kleinsten und dem groflten Bohrungsdurchmesser 
des Aufnahmeteiles liegt und dessen Schaftlange 
to etwa der der Bohrung des Aufnahmeteiles ent- 
spricht. Der Nagel wird nach dem Einsetzen des 
Aufnahmeteiles zwischen den Knochenfragmenten 
in die konische Bohrung des Aufnahmeteiles einge- 
schlagen. womit - geringe Elastizitat oder Biegsam- 
15 keit des Aufnahmeteiles vorausgesetzt - eine Ver- 
keilung zwischen dem Aufnahmeteii und dem um- 
gebenden Knochengewebe hervorgerufen wird. 
Durch resorbierenden Abbau des Implantats und 
Ersatz durch Knochengewebe wird dessen spatere 
20 operative Entfernung entbehrlich. 

Verstarkt wird dieser Effekt entsprechend einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung durch 
Schlitzung der Wandung des Aufnahmeteiles in 
dem Bereich ungefahrer Ubereinstimmung des 
25 Durchmessers der konischen Bohrung und des Na- 
geldurchmessers. Auf diese Weise la/Jt sich ein 
Auseinanderspreizen eines bestimmten Teiles, vor- 
zugsweise des distalen Endes, des Aufnahmeteiles 
erreichen. 

oo Ist die auflere Mantelflache des. Aufnahmeteiles 

mit quer zur Bohrung verlaufenden zahnahnlichen 
Vorsprungen versehen, resultiert daraus ein wider- 
hakenahnliches Einkrallen des Implantates in das 
Knochengewebe, wodurch die Wahrscheinlichkeit 
as des unbeabsichtigten Auslockerns des Implantates 
weiter absinkt. Derartige Vorsprunge konnen bei- 
spielsweise als konzentrische Ringe oder als Ge- 
winde ausgebildet sein. 

Nutenartige Vorsprunge, die sich langs der 
40 Bohrungsachse erstrecken, verhindern ein unbeab- 
sichtigtes Verdrehen des Implantates. 

Das Einschlagen des Nagels kann bei gleich- 
zeitiger Reduzierung der Verkantungsgefahr durch 
eine stetige Abnahme des Nageldurchmessers in 
45 Richtung zur Nagelspitze erleichtert werden. Je- 
doch mufl die Durchmesserabnahme des Nagels 
geringer als die der Bohrung des Aufdnahmeteiles 
sein. 

Die Bohrung des Aufnahmeteiles mufl nicht 
so notwendig dessen gesamte Lange durchsetzen. 
Das kann insbesondere im Hinblick auf die eventu- 
elle Notwendigkeit der Wiederentfer nung des Im- 
plantates vorteilhaft sein. Bei vollstandig durchge- 
hender Bohrung bildet sich nach dem Einsetzen 
des Implantates am distalen Ende des Aufnahme- 
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teiles ein Hohlraum - vorausgesetzt. der in das 
Aufnahmeteii eingeschlagende Nagel schlieflt distal 
nicht genau mit dem Aufnahmeteii ab. In diesen 
Hohlraum wachst Knochensubstanz hinein und da 
die Form des Hohlraumes im allgemeinen die ei- 
nes Kegelstumpfes mit nach distal abnehmendem 
Durchmesser ist. halt der eingewachsene Knochen 
das Implantat bei der Explanation test. Distal ge- 
schlossene Aufnahmeteile mussen materialbedingt 
so weit nachgiebig sein, dafl sie sich beim Ein- 
schlagen des Nagels bauchig verformen oder 
durch Schlitzungen aufspreizen, wodurch allerdings 
wiederum das Problem des Hohlraumes auftritt. 

Soli die Implantationstiefe des Aufnahmeteiles 
von der Knochenoberflache^ ausgehen. kann das 
Aufnahmeteii zur weiteren Verbesserung des beab- 
sichtigten Sitzes in den Knochenfragmenten mit 
einem radial nach auflen abstehenden kragenahnli- 
chen Anschlag- Oder Auflageflansch versehen sein. 

Durch einen Rastmechanismus zwischen dem 
Aufnahmeteii und dem Nagel, ergibt sich nochmals 
eine Verbesserung der Verankerungssicherheit des 
Implantates, da auf diese Weise ein nachtragliches 
ZurUckgleiten des unter starkem Druck stehenden 
Nagels verhindert wird. Beispielsweise kann der 
Nagel an seinem Kopfende eine konzentrisch urn 
den Schaft angeordnete Rille aufweisen, wahrend 
die innere Bohrung des Aufnahmeteiles an dem 
Ende ihres groflten Durchmessers mit einer ent- 
sprechenden einrastbaren Ringnut versehen ist. 
Durch diese Begrenzung der Einschlagtiefe des 
Nagels, ergibt sich auch eine genau definierte Auf- 
spreizung des Aufnahmeteiles, so dafl Aussagen 
zur Wirksamkeit des Implantats moglich sind. 

Einer besonders vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung gemafl, besteht das gesamte Implan- 
tat aus resorbierbarem Material, vorzugsweise aus 
Polylactid. Damit entfallt das Problem der Entfer- 
nung des Implantates, womit auch keine Begren- 
zung der widerhakenahnlichen Verkrallung mehr 
notwendig ist. In dieser Ausfuhrung sind die Vortei- 
le der Erfindung voll nutzbar. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung 
der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand 
der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine Ausfuhrungsvariante eines erfin- 
dungsgemaflen Implantates im Langsschnitt, 
Figur 2 eine Ausfuhrungsform eines Aufnahme- 
teiles im Querschnitt mit Blickrichtung in Implan- 
tationsrichtung und 

Figur 3 die Darstellung eines Anwendungsfalls 
im Schnitt. 

Das erfindungsgemSfle Implantat besteht ge- 
ma/J Figur 1 aus einem Aufnahmeteii 1 und einem 
Nagel 2. Das Aufnahmeteii 1 ist als zylindrischer 
Hohlkorper mit einer sich verjungenden Bohrung 3 


ausgebildet. Dabei ist der groflte Durchmes ser der 
Bohrung 3 grofler und der kleinste Durchmesser 
der Bohrung 3 kleiner als der Durchmesser des 
Nagelschaftes 4 uber der gesamten Lange des 
5 Schaftes 4. Auch der Nagelschaft 4 verjiingt sich 
ausgehend vom Kopf 5 des Nagels 2. Der Durch- 
messer der Bohrung 3 nimmt aber uber gleiche 
Distanzen wesentlich starker ab als der des Nagel- 
schaftes 4. Die Lange der Bohrung 3 entspricht 
w ungefahr der des Nagelschaftes 4. Die auflere 
Mantelflache 6 des Aufnahmeteiles 1 ist mit sage- 
zahnahnlichen Vorsprungen 7 versehen. Die Flan- 
ken der Zahne sind widerhakenahnlich zur Implan- 
tationsrichtung angeordnet. 
is Zur Erleichterung der implantation und einer 

eventuellen Explanation ist das Aufnahmeteii 1 mit 
einem Flansch 8 zur Auflage auf den Knochen 
ausgestattet. Nach dem Einsetzen des Aufnahme- 
teiles 1 in einer entsprechenden Bohrung. die die 
20 zu vereinigenden Knochenbruchstiicke 9 und 10 
durchsetzt. wird der Nagel 2 in die sich verjungen- 
de Bohrung 3 des Aufnahmeteiles 1 eingeschlagen. 
Dabei spreizt sich das distale Ende 1 1 des Aufnah- 
meteiles 1 auf. wodurch ein widerhakenartiges Ver- 
25 krallen der sagezahnahnlichen Vorsprunge 7 mit 
der umgebenden Knochensubstanz des Knochen- 
bruchstiickes 10 hervorgerufen wird. Urn eine dau- 
erhafte Verbindung zwischen dem Nagel 2 und 
dem Aufnahmeteii 1 in definierter Relativlage zu 
30 garantieren. ist der Nagelschaft 4 mit einer ringfor- 
migen Aussparung 12 versehen. die in einer ent- 
sprechenden Ringnut 13 innerhalb der Bohrung 3 
des Aufnahmeteiles 1 einrastbar ist. 

Die Figur 2 zeigt eine weitere Moglichkeit der 
35 Ausfuhrung der Mantelflache 6. Hierbei sind Langs- 
nute 14 vorgesehen, die in dem der Darstellung 
entsprechenden Querschnitt sternzackenformig von 
der Auflenflache 6 abstehen. Ein LSngsschlitz 15 
am distalen Ende 11 des Aufnahmeteiles 1 erleich- 
40 tert das Aufspreizen beim Einschlagen des Nagels 
2. 

Das zur Vereinigung zweier Knochenbruchstuk- 
ke 10 und 11 eingesetzte Implantat ist in Figur 3 
dargestellt Die Pfeilrichtungen kennzeichnen die 

45 Kraftwirkungen beim Einschlagen des Nagels 2. Es 
ist ersichtlich. dafl das Knochenbruchstiick 9 auf 
das Knochenbruchstuck 10 geprefit wird. wobei 
gleichzeitig ein Aufspreizen des distalen Endes 1 1 
des Aufnahmeteiles 1 erfoigt. Dadurch verkralien 

so sich die Vorsprunge 7 der Mantelflache 6 des 
Aufnahmeteiles 1 widerhakenartig mit dem Kno- 
chenbruchstuck 10. Das Implantat besteht vorzugs- 
weise aus resorbierbarem Material, beispielsweise 
Polylactid. so dafl die Notwendigkeit der Entfer- 

55 nung des Implantates nach Heilung des Bruches 
entfallt. Folglich konnen die Vorziige des erfin- 
dungsgema/Jen Implantates. insbesondere die aus- 
lockerungsherabsetzende Wirkung durch das Auf- 


3 


EP 0 409 364 A2 


spreizen des Aufnahrneteiles 1 voll ausgeschopft 
werden. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuh- 
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An- 
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge- 
stellten Losung auch bei grundsatzlich anders ge- 
arteten Ausfuhrungen Gebrauch machen. 


Anspruche 

1 . Verbindungseiement fur die Osteosynthese, 
gekennzeichnet durch 

eine aufspreizbare, vorzugsweise eiastisch verform- 
bare hohle HUlse (1) mit von einer Stirnflache aus 
abnehmendem Innendurchmesser und einen Stift 
(2). dessen Auflendurchnnesser grofler als der 
kleinste und kleiner als der groflte Innendurchmes- 
ser der Hulse (1) ist und dessen Lange im wesent- 
lichen der Lange der inneren Bohrung (3) der HUl- 
se (1) entspricht, wobei die HUlse und der Stift aus 
resorbierbarem Material bestehen. 

2. Verbindungseiement nach Anspruch 1 . da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Hulse (1 ) und der 
Stift (2) aus Poiylactid bestehen. 

3. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die auflere Mantelflache (6) des Aufnahrnetei- 
les (1) widerhakenartige Vorsprunge (7) aufweist. 

4. Verbindungseiement nach Anspruch 3 , da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Vorsprunge (7) 
wendelformig Oder als konzentrische Ringe ausge- 
bildet sind. 

5. Verbindungseiement nach Anspruch 4 , da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Auflenkonturen 
der VorsprUnge (7) in Richtung der Bohrungsachse 
sagezahnformig ausgebildet sind. 

6. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
henden Anspruche, durch gekennzeichnet, dafl 
sich die Vorsprunge (7) wulstartig in Langsrichtung 
erstrecken. 

7. Verbindungseiement nach Anspruch 6 , da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Auflenkonturen 
der Vorsprunge quer zur Bohrungsachse sage- 
zahnformig ausgebildet sind. 

8. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
da/J sich der Schaft (4) des Stiftes (2) zu seiner 
Spitze hin verjungt, wobei der Schaftdurchmesser 
an der Spitze des Stiftes (2) grofler als der kleinste 
Innendurchmesser der HUlse (1) ist. 

9. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die innere Bohrung (3) der Hulse (1) durchge- 
hend ist. 

10. Verbindungseiement nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Hulse (1) minde- 


stens einen sich zum Ende hin erstreckenden 
Langsschlitz (15) aufweist. 

11. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 

s dafl die Hulse (1) an dem Ende mit dem groSten 
Durchmesser der inneren Bohrung (3) einen radial 
nach auflen weisenden kragenahnlichen Anschlag- 
oder Auflageflansch (8) aufweist. 

12. Verbindungseiement nach einem der vorange- 
io henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Schaft (4) des Stiftes (2) eine ringformige 
Nut (12) und die innere Bohrung (3) der Hulse (1) 
eine der Einschlagtiefe des Stiftes (2) in die Hulse 
(1) angepaflte und in die Nut (12) einrastbare ring- 
15 formige Wulst aufweisen Oder umgekehrt. 
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